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(54) Bezeichnung: GLEITRINGDICHTUNGSANORDNUNG 




(57) Abstract: A slip-ring seal arrangement comprises at 
least one pair of slip-rings (4, 5), with the opposing seal- 
ing surfaces (9, 10) thereof held in sealing contact with 
each other, of which one is fixed and the other provided 
to rotate in common with a rotating component (2). The 
both slip-rings are made from a SiC material, whereby at 
least one of the slip-rings has an added graphite compo- 
nent. The graphite component is in particulate form in a 
proportion of 1.0 to 4.0 vol. % in an SiC matrix material 
comprising SiC crystals with a particle size of 5 to 1500 
um. The particle size of the graphite particles is 20 to 200 
um. 

(57) Zusammenfassung: Eine Gleitringdichtungsanord- 
nung umfasst wenigstens ein Paar mit ihren gegenuber- 
liegende Dichtflachen (9, 10) in dichtendem Eingrifif mit- 
einander gehaltenen Gleitringen (4, 5), von denen einer 
drehfest und derandere zur gemeinsamen Drehung mit ei- 
nem rotierenden Bauteil (2) vorgesehen ist. Die beiden 
Gleitringe sind aus einem SiC-Material gebildeL dem bei 
wenigstens einem der Gleitringe eine Graphitkomponente 
hinzugefugt ist. Die Grahitkomponente ist in panikularer 
Form mit einem Anteil zwischen 1,0 and 4,0 Vol.% in ei- 
nem SiC-Kristalle mit einer Korngrosse zwischen 5 und 
1500 pm umfassenden SiC-Matrixmaterial vorgesehen ist. 
Die Korngrosse der Grahitpanikel betragt zwischen 20 and 
200 um. 
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Gleitringdichtungsanordnung 



Die Erfindung betrifft eine Gleitringdichtungsanordnung gemass dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. Sie betrifft insbesondere eine Gleitringdichtungsanordnung mit 
selbstschmierender Eigenschaft fur den Einsatz zur Abdichtung von flussigen Oder 
gasformigen Medien. 

Ein besonderes Einsatzgebiet einer Gleitringdichtungsanordnung nach der Erfindung ist 
die Abdichtung der Antriebswellen von CCVKompressoren fur Klimaanlagen von 
Kraftfahrzeugen. Hierbei ist eine Grundanforderung an die Gleitringdichtungsanordnung 
eine lange Lebensdauer bei minimaler Leckagerate unter den herrschenden 
Betriebsbedingungen, die insbesondere durch hohe Drucke des abzudichtenden 
Mediums (C02-OI-Gemisch) gepragt sind. Gewohnlich (z.B. EP-A-1 098 117) ist bei 
Glertringpaarungen, bei denen einer der Gleitringe aus Grunden der verbesserten 
Verschleissfestigkeit und guten Warmeleitfahigkeit aus einem durch einen 
Sintervorgang in eine gewOnschte Form gebrachten Siliciumkarbid (SiC)-Material 
besteht, der damit zusammenwirkende andere Gleitring aus einem Material mit guter 
Gleiteigenschaft wie Graphit gebildet, um an den zusammenwirkenden Dichtflachen der 
Gleitringe eine selbstschmierende Eigenschaft zu erhalten. Nachteil von Gleitringen aus 
reinem Graphit ist deren geringe Formbestandigkeit unter den einwirkenden Kraften 
infolge des geringen Elastizitatsmoduls von Graphit, so dass sich diese Gleitringe leicht 
verformen und sich Verwerfungen einstellen konnen, die nicht nur eine erhohte 
Leckage, sondern auch einen erhohten Verschleiss an den Dichtflachen zur Folge 
haben. Es wurde schon vorgeschlagen (EP-A-1 205 695), eine Gleitringpaarung 
vorzusehen, bei der ein Gleitring aus einem SiC-Material und der andere aus einem 
SiC-Graphit-Verbundmaterial besteht. Die Graphitkomponente wird bei einem 
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Sintervorgang durch eine nur teilweise Umwandlung der Graphitphase in SiC an einer 
Schicht nahe der Dichtflache gebildet. In dieser Schicht kann der Graphitgehalt 
zwischen 40 und 85 % betragen, was eine sehr weitgehende Graphitisierung der 
Dichtflache bedeutet, die sich daher hinsichtlich ihres Betriebsverhaltens nicht 
wesentlich von einer reinen Graphitflache unterscheiden durfte. Ferner ist es bei einer 
beruhrungslos arbeitenden Gleitringdichtungsanordnung (EP-A-0 900 959) bekannt, 
wenigstens einen der zusammenwirkenden Gleitringe aus einem SiC-Graphit- 
Verbundmaterial zu bilden. Besondere Anforderungen an die Verschleissfestigkeit der 
Gleitringe werden dabei nicht gestellt, da die Dichtflachen bei Betrieb ausser Bertihrung 
miteinander gehalten sind, indem zwischen diesen infolge forderwirksamer Strukturen in 
den Dichtflachen ein mediumgefullter Spalt gebildet wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Gleitringdichtungsanordnung der 
gattungsgemassen Art, bei der die Dichtflachen der zusammenwirkenden Gleitringe bei 
Betrieb in beruhrender dichtender Eingriffnahme miteinander treten konnen, zu 
schaffen, die ein verbessertes Verschleiss- und Betriebsverhalten und damit eine 
verlangerte Lebensdauer aufweisen und sich insbesondere fur den Einsatz bei CO2- 
Kaltekompressoren far Kraftfahrzeug-Klimaanlagen eignen soil. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die Merkmale des Patentanspruches 1 
gelost. Danach besteht wenigstens einer der zusammenwirkenden Gleitring aus einem 
SiC-Graphit-Verbundmaterial, bei dem die Graphitkomponente in partikularer Form mit 
einem vergleichweise niedrigen Anteil von nur zwischen 1,0 und 4,0 Vol.% in einem 
SiC-Kristalle mit einer bestimmten Korngrosse enthaltenden SiC-Basismaterial 
vorgesehen ist. Der andere Gleitring kann dagegen aus einem herkommlichen SiC- 
Material gebildet sein. Vorzugsweise wird das Graphit-Verbundmaterial jedoch fur beide 
Gleitringe vorgesehen. Wegen des hohen Anteils an SiC, der deutlich hoher als bei den 
bekannten SiC-Graphit-Verbundmaterialien liegt, wird das Betriebsverhalten des 
Gleitringes durch die Grahitkomponente praktisch nicht beeintrachtigt, so dass die 
vorteilhaften mechanischen und thermischen Eigenschaften von SiC im Wesentlichen 
uneingeschrankt erhalten bleiben und sich eine erfindungsgemass aufgebaute 
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Gleitringdichtungsanordnung durch eine hohe Verschleissfestigkeit, Lebensdauer und 
Betriebsstabilitat auszeichnet. Die Korngrosse der Grahitpartikel sollte zwischen 20 und 
200 pm, vorzugsweise 40 und 150 pm, hochstvorzugsweise 50 und 120 pm betragen. 
Es wurde festgestellt, dass trotz des niedrigen Anteils an Graphit stets ein 
ausreichender, stabiler Schmierfilm zwischen den zusammenwirkenden Dichtflachen 
der Gleitringe gebildet wird, um eine ubermassige Reibung und damit verbundene 
Erwarmung der Gleitringe zu verhindem. Unter anderem bedeutet dies einen Betrieb 
der Gleitringdichtungsanordnung mit sehr geringer Leistungsaufnahme. Gleichzeitig 
zeichnet sich die Gleitringdichtungsanordnung durch eine hohe Leckagesicherheit aus. 
Beispielsweise wurde uber lange Betriebszeiten eine praktisch vernachlassigbare 
Leckage von Ol bei einem Ol/CCV-Gemisch als abzudichtendes Medium festgestellt, 
wahrend die Leckage von C0 2 stets deutlich unterhalb der zulassigen Grenzen blieb. 
Bezuglich vorteilhafter Weiterbildungen der Erfindung kann auf die Anspruche 
verwiesen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen und der Zeichnung 
naher erlautert, die eine Gleitringdichtungsanordnung in langsgeschnittener Ansicht 
zeigt. 

Mit dem Bezugszeichen 1 ist in der Zeichnung fragmentarisch das Gehause einer 
abzudichtenden Geratschaft, z.B. eines Kaltemittelkompressors fur die Verdichtung 
eines Kaltemittels, wie C0 2 , und mit 2 eine durch eine Gehausebohrung 3 gefuhrte 
Welle, z.B. eine Kompressorantriebswelle, bezeichnet Eine 
Gleitringdichtungsanordnung ist vorgesehen, um die Welle 2 gegenuber der 
Gehausebohrung 3 abzudichten. Die Erfindung ist jedoch weder auf die erwahnte 
Anwendung bei Kaltemittelkompressoren noch auf eine nachfolgend naher erlauterte 
spezielle Ausgestaltung der Gleitringdichtungsanordnung beschrankt. 

Die Gleitringdichtungsanordnung umfasst ein Paar zusammenwirkende Gleitringe 4, 5, 
von denen der Gleitring 4 zur drehfesten Montage am Gehause 1 und der Gleitring 5 
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zur gemeinsarnen Drehung mit der Welle 2 vorgesehen ist. In einer Nut am ausseren 
Umfang des drehfesten Gleitringes 4 kann ein O-Ring 6 eingelegt sein, urn den 
drehfesten Gleitring 4 gegenuber der Gehausebohrung 3 abzudichten. Der mit der 
Welle 2 rotierende Gleitring 5 kann eine axiale Ausnehmung 7 in seiner der Welle 2 
zugewandten Umfangsflache enthalten, in der ein O-Ring 8 eingelegt ist, der eine 
Abdichtung zwischen dem rotierenden Gleitring 5 und der Welle 2 schafft Die Gleitringe 
4, 5 haben einander zugewandte radiale Dichtflachen 9, 10, die durch eine, den 
rotierenden Gleitring 5 mit einer axialen Vorspannkraft gegen den drehfesten Gleitring 4 
beaufschlagenden Vorspanneinrichtung 1 1 in dichtendem Eingriff miteinander gehalten 
sind. 

Die Vorspanneinrichtung 1 1 kann eine Teller- Oder Wendelfeder umfassen, die sich mit 
einem axialen Ende an einem am rotierenden Gleitring 5 mittels eines Clips 13 
befestigten Stutzring 12 abstutzt. Der Stutzring 12 kann das aussere axiale Ende der 
den O-Ring 8 aufnehmenden Ausnehmung 7 uberdecken, so dass der O-Ring 8 an 
einem Herausgelangen aus der Ausnehmung 7 gehindert ist. 

Der vorbeschriebene Aufbau der Gleitringdichtungsanordnung ist aus der DE-U-201 20 
966 grundsatzlich bekannt, so dass auf diese Druckschrift bezuglich weiterer Details 
verwiesen werden kann, 

Erfindungsgemass sind beide Gleitringe 4, 5 aus einem Siliziumkarbid (SiC) als Basis 
enthaltenen Material gebildet. Dieses Material hat gleichzeitig eine hohe inharente 
Steifigkeit, gute Verschleissfestigkeit, gute Warmebestandigkeit und hohe 
Warmeleitfahigkeit Dem SiC-Basismaterial ist eine Graphitkomponente mit einem 
bestimmten Anteil hinzugefugt, um eine selbstschmierende Eigenschaft zu erhalten 
bzw. bei Betrieb zwischen den in Eingriff miteinander stehenden Dichtflachen 9, 10 
einen Schmierfilm zu erzeugen. 
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Es wurde erfindungsgemass festgestellt, dass das SiC-Basismaterial aus 
plattchenformigen SiC-Kristallen mit einer bestimmten Korngrosse zusammengesetzt 
oder wenigstens in einem feinkornigem SiC-Matrixmaterial ein gewisser Anteil solcher 
grobkorniger SiC-Kristalle enthalten sein sollte. Dadurch erhalt das SiC-Basismaterial 
eine bestimmte geeignete Pordsitat, die beispielsweise etwa 2 Vol.% betragen kann, 
um Poren fur die Aufnahme einer Graphitkomponente zu schaffen. Eine Porengrosse 
zwischen 30 und 150 pm wird bevorzugt. 

Die maximale Ausdehnung der SiC-Kristalle sollte zwischen 5 und 1500 pm, 
vorzugsweise 10 und 1000 pm betragen. Geeignete Techniken zur Zuchtung derartiger 
SiC-Kristalle sind dem Fachmann bekannt und bedurfen an dieser Stelle daher keiner 
naheren Erlauterung. 

Der Anteil der Graphitkomponente in dem SiC-Basismaterial betragt zwischen 1,0 und 
4,0 Vol.%, vorzugsweise 1,5 und 3,0 Vol.%, hochstvorzugsweise 1,8 und 2,5 Vol.%. 
Obschon die Graphitkomponente auf einen Querschnittsbereich nahe den Dichtflachen 
9, 10 beschrankt sein konnte, wahend die ubrigen Querschnittsbereiche der Gleitringe 
4, 5 im Wesentlichen graphitfrei ausgebildet sein konnten, wird wegen der einfacheren 
Formung der Gleitringe 4, 5 eine gleichmassige Verteilung der Graphitkomponente 
uber den gesamten Ringquerschnitt bevorzugt. 

Infolge der Einlagerung von Graphit in den Poren des SiC-Basismaterials liegt dieses in 
Partikelform ohne chemische Bindung mit dem SiC des Basismaterials vor. Die Grosse 
der Grahitpartikel sollte zwischen 20 und 200 pm, vorzugsweise 40 und 150 pm, 
hochstvorzugsweise 50 und 120 pm, betragen. 

Die Dichtflachen 9, 10 der Gleitringe 4, 5 mit dem vorerwahnten inneren Aufbau werden 
nach bekannten Glattungstechniken, wie Schleifen, Lappen, auf ein Rauhigkeitsmass 
Rk im Bereich von 0,05 bis 0,4 pm bearbeitet. Weitere vorteilhafle Bereiche fur das 
Rauhigkeitsmass sind: 0,1 bis 0,4 pm und 0,15 bis 0,3 pm. Hochstvorzugsweise betragt 
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das Rauhigkeitsmass zwischen 0,2 und 0,25 um. Zur naheren Definition des 
Rauhigkeitsmasses Rr und Methoden zu dessen Bestimmung kann auf die DIN-Norm 
1 3565 verwiesen werden. 

Fur die Herstellung von Gleitringen aus dem vorerwahnten SiC-Graphit- 
Verbundmaterial konnen bekannte Techniken herangezogen werden. Eine derartige 
Technik besteht darin, SiC-K6rner, die wenigstens einen Anteil an SiC-Kristallen der 
vorerwahnten Grosse enthalten, und Grahit-Partikel mit dem vorerwahnten Anteil, ggf. 
unter Hinzufugung eines geeigneten Sinterhilfsmittels, wie Bor oder Aluminium, 
miteinander zu vermischen und zu einer der gewiinschten Gleitringkonfiguration 
entsprechenden Gestalt zu verpressen bzw. zu verdichten. Der erhaltene Pressling wird 
dann in einem Ofen bis auf eine geeignet hone Temperatur erhitzt, bei der die SiC- 
Korner zu einer porosen Mikrostruktur sintem bzw. „zusammenbacken", wobei sich die 
Poren mit freien Garphitpartikeln fullen. Die Grosse der Poren hangt u.a. von der 
Grosse der verwendeten SiC-Kristalle in der komigen Ausgangsmischung ab, die, wie 
vorerwahnt, zwischen 5 und 1500 urn, vorzugsweise 10 und 1000 urn betragen sollte. 



Eine Gleitringdichtungsanordnung mit einem Aufbau, wie er in der Zeichnung gezeigt 
ist, zur Abdichtung einer Welle mit einem Nenndurchmesser von 13 mm umfasste ein 
Paar erfindungsgemasse Gleitringe aus einem SiC-Graphit-Verbundmaterial mit 
folgenden Parametem: 



Beispiel: 



Harte: 



2500 



[HV 0,5] 

[Gpa] 

[W/mK] 



E-Modul: 



410 



Warmeleitfahigkeit: 

Warmeausdehungs- 
Koeffizient: 



<5,5 



110 



[lO^/K] 



Komgrosse SiC-Kristalle 
in Plattenform: 



variierend zwischen 10 und 1000 [um] 
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Anteil Graphit: 2,2 [Vo.%] 

Partikelgrosse Graphit: variierend zwischen 50 und120 [pm] 

Rauhigkeit R K 

der Dichtflache: 0,25 [pm] 



Die Versuche wurden praxisnah mit einem C0 2 /OI-Gemisch als abzudichtendes 
Medium bei einer Temperatur zwischen -40°C bis +200°C, einem Betriebsdruck von 
4-7 Mpa und einer Drehzahl von 750 min" 1 durchgefiihrt. Die Versuche ergaben eine 
minimale Leckage uber eine Betriebszeit von 2000 h an Ol von 1g und C0 2 von 25g. 
Dies bestatigt, dass uber der gesamten Betriebszeit praktisch keine 
Funktionsminderung stattgefunden hat. Bei einer Uberprufung der Beschaffenheit der 
Dichtflache am Ende der Betriebszeit konnte praktisch kein Verschleiss festgestellt 
werden. Beide Faktoren sind ein deutliches Indiz fur ein verformungsfreies 
Zusammenwirken der Gleitringe, was einerseits auf die gute Formstabilitat des 
verwendeten SiC-Graphit-Verbundmaterials und andererseits auf dessen ausreichender 
Schmierwirkung zurtickzufuhren ist. Es wurden dariiber hinaus nur sehr geringe 
Verluste durch Reibung zwischen den Dichtflachen gemessen. Diese betrugen bei 
Betriebsdrehzahlen bis ca. 2500 min" 1 nur 50% oder weniger als die gemessenen 
Verluste bei einer herkommlichen verschleissfesten Wolframkarbid/Siliciumkarbid- 
Materialpaarung der Gleitringe unter ansonsten gleichen Betriebsbedingungen. 

Obschon die Erfindung vorausgehend anhand einer Ausfuhrungsform beschrieben 
wurde, bei der beide Gleitringe aus dem erfindungsgemassen SiC-Graphit- 
Verbundmaterial gebildet sind, konnte dieses auch - unter Inkaufnahme eines 
geringfugig herabgesetzten, jedoch fur gewisse Anwendungsfalle ohne Weiteres 
akzeptablem Betriebsverhalten - bei nur einem der Gleitringe, vorzugsweise dem 
rotierenden Gleitring vorgesehen sein, wahrend der drehfeste Gleitring aus einem 
herkomlichen SiC-Material bestehen konnte. Im Rahmen der Erfindung liegt ferner ein 
Austausch des Graphitmaterials durch ein Material mit vergleichbarer tribologischer 
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Eigenschaft, sofern dieses in der erwahnten Weise in ein SiC-Basismaterial eingebracht 
werden kann. 
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Patentanspruche 



1. Gleitringdichtungsanordnung mit wenigstens einem Paar mit ihren 
gegenuberliegende Dichtflachen (9,10) in dichtendem Eingriff miteinander gehaltenen 
Gleitringen (4,5), von denen einer drehfest und der andere zur gemeinsamen Drehung 
mit einem rotierenden Bauteil vorgesehen ist, wobei beide Gleitringe aus einem SiC- 
Material gebildet sind, dem bei wenigstens einem der Gleitringe eine 
Graphitkomponente hinzugefugt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Grahitkomponente in partikularer Form mit einem Anteil zwischen 1,0 und 4,0 Vol.%, 
vorzugsweise 1,5 und 3,0 Vol.%, hochstvorzugsweise 1,8 und 2,5 Vol.%, in einem SiC- 
Kristalle mit einer Korngrosse zwischen 5 und 1500 pm, vorzugsweise 10 und 1000 pm 
umfassenden SiC-Matrixmaterial vorgesehen ist. 

2. Gleitringdichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Korngrosse der Grahitpartikel zwischen 20 und 200 pm, vorzugsweise 40 und 150 
pm, hochstvorzugsweise 50 und 120 pm betragt 

3. Gleitringdichtungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dichtflachen (9,10) der Gleitringe (4,5) auf ein Rauhigkeitsmass R k zwischen 
0,05 und 0,4 pm, vorzugsweise 0,1 und 0,4 pm, weiter vorzugsweise 0,15 und 0,3 pm 
und hochstvorzugsweise 0,25 pm bearbeitet sind. 

4. Gleitringdichtungsanordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass beide Gleitringe (4,5) gleichartig ausgebildet sind. 

5. Gleitringdichtungsanordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass nur einer der Gleitringe (4,5) die Graphitkomponente aufweist. 
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6. Gleitringdichtungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die SiC-Kristalle in im Wesentlichen Plattchenform 
vorgesehen sind. 

7. Gleitringdichtungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Graphitkomponente im Wesentlichen gleichmassig in 
dem SiC-Material verteilt ist. 
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